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Vorwort 
 
Mit dem diesjährigen Thüringer Wasserkolloquium wird die Veranstaltung zum 20. Mal 
ausgerichtet. Als zentrale Veranstaltung im Frühjahr leistet sie damit einen bedeutenden 
Beitrag zur fachlichen Aussprache der mitteldeutschen Wasserwirtschaft. Die Veran-
staltung wird in bewährter Weise von der BDEW-Landesgruppe Mitteldeutschland, der 
DVGW-Landesgruppe Mitteldeutschland, den Stadtwerken Erfurt und der Fakultät Bau-
ingenieurwesen und Konservierung/Restaurierung der Fachhochschule Erfurt organi-
siert und ausgerichtet. Mit ausgewählten Referenten und einem großen Fachpublikum 
werden gemeinsam aktuelle Fragen auf Aufgaben der deutschen Wasserwirtschaft erör-
tert.  
Dabei sind der „Sicherheit“ in diesem Jahr eine ganze Reihe der Vorträgen gewidmet, 
sei es die IT-Sicherheit, das Störfallmanagement, die Umsetzung des Technischen Si-
cherheitsmanagements oder der allgemeine Hochwasserschutz, der ebenfalls Relevanz 
für die versorgungstechnischen Anlagen der Wasserwirtschaft besitzt. Auf der anderen 
Seite steht die „Optimierung“ im Fokus weiterer Präsentationen auf dem Kolloquium. 
So geht es um die energetische Verbesserung des Pumpbetriebes durch eine bessere 
Prognose des Wasserbedarfs oder um die Optimierung einer gesamten städtischen Ver-
sorgungsstruktur. Darüber hinaus werden Fragen der „Qualität“ behandelt, die aus Sicht 
der Kundenkommunikation aber auch aus technischer Sicht beleuchtet werden. Und 
zum guten Schluss wird der Erhalt bzw. Sanierung bestehender baulicher Systemteile 
thematisiert, wie er nicht nur aus betrieblicher Sicht notwendig, sondern häufig auch aus 
bauhistorischer oder gar denkmalpflegerischer Sicht gewünscht oder gefordert ist. 
Sie sind auch dieses Jahr wieder herzlich aufgefordert, an dem Gedanken- und Informa-
tionsaustausch im Rahmen der Vortrags- und Diskussionsrunden aber auch während der 
zahlreichen Pausengespräche teilzunehmen und Ihre Themen gemeinsam mit den Teil-
nehmern zu erörtern. Der Erfahrungsaustausch und die Informationsverbreitung, wie sie 
das Thüringer Wasserkolloquium auf diese Weise bietet, tragen maßgeblich dazu bei, 
dass auch weiterhin der hohe Qualitätsstandard der Wasserversorgung in Deutschland 
gesichert werden kann. 
Über die Vielzahl der Anmeldungen haben wir uns sehr gefreut. Das attraktive Pro-
gramm wäre nicht ohne die Vorbereitung und Mitwirkung der Referenten denkbar, so 
dass ihnen und auch den Vorsitzenden unser besonderer Dank gilt. Viele ausstellende 
Unternehmen präsentieren wie in den vergangenen Jahren ihre Produkte, Technik und 
Literatur und ergänzen so in hervorragender Weise das Kolloquium. Im Namen der 
Veranstalter möchte ich ganz besonders allen Mitarbeiter/innen und Studierenden dan-
ken, die durch ihre hervorragende organisatorische Arbeit im Vorfeld und auch während 
der Veranstaltung einen reibungslosen Ablauf garantieren. 
Mit Ihnen zusammen freuen wir uns auf einen interessanten Tag in Erfurt! 
Erfurt, im März 2015  Volker Spork 
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Uwe Weiß  
Thüringer Fernwasserversorgung, Erfurt 
 
 
Störfallmanagement von Fernwasserversorgungssystemen  
 
 
 
 
 
Die Thüringer Fernwasserversorgung hat im Rahmen der grundlegenden Umstellung 
der Fernwasserversorgung in Ostthüringen die Versorgungskapazitäten allein auf die 
Talsperre Leibis/Lichte reduziert und angepasst. Zum Management von Havarien bezie-
hungsweise ge-zielten Außerbetriebnahmen von Versorgungsanlagen wurde ein Stör-
fallhilfetool entwickelt. Dieses Programm unterstützt durch die zuverlässige Prognose 
der zu erwartenden System-zustände und Simulationsmöglichkeiten von Handlungs-
empfehlungen wesentlich die Arbeit der Entscheidungsträger im Rahmen des Störfall-
managements für Großschadensereignisse an Rohrleitungen. Das Störfallhilfetool er-
möglicht den Test von Handlungsoptionen für den gezielten Betrieb von Pumpwerken, 
Hochbehältern sowie die lokale Rationierung von Fern-wasserabgaben an Übergabestel-
len. Damit können die Reserven des Fernwasserversorgungssystems und der ange-
schlossenen regionalen Trinkwasserversorgungsnetze gezielt und gleichmäßig ausge-
schöpft werden. Damit wird einer doppelten Vorhaltung von Reserve-kapazitäten im 
Fernwassersystem und den regionalen Versorgungsnetzen entgegengewirkt.       
1 Restrukturierung des Fernwasserversorgungssystems in Ostthürin-
gen 
Die Trinkwasserversorgung in Ostthüringen wird maßgeblich durch ein Fernwasserver-
sorgungssystem gestützt. Bis zum Jahr 2012 wurde das Rohwasser aus den Talsperren 
Weida und Zeulenroda sowie der Talsperre Leibis/Lichte gewonnen und in den Trink-
wasseraufbereitungsanlagen Dörtendorf und Zeigerheim aufbereitet.  
Im Rahmen von Untersuchungen zur technologischen und wirtschaftlichen Optimierung 
des Fernwasserversorgungssystems in Ostthüringen wurden Restrukturierungsmaßnah-
men erarbeitet, die eine Reduzierung der Rohwasserbereitstellungs- und Trinkwasser-
aufbereitungskapazität um circa 50 %  zur Folge hatten. Die Maßnahmen hatten einen 
Gesamtwertumfang von rund 54 Millionen Euro (netto) und wurden maßgeblich im 
Zeitraum 2009 bis Ende 2012 umgesetzt.  
Seit 2013 werden circa 300 000 Einwohner sowie Gewerbe und Industrie in Ostthürin-
gen mit täglich rund 42 000 m³/d Trinkwasser allein aus der Talsperre Leibis/Lichte mit 
der modernisierten Trinkwasseraufbereitungsanlage Zeigerheim versorgt.  
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Wesentliche Gründe für die Restrukturierung der Fernwasserversorgung in Ostthürin-
gen waren der drastisch zurückgegangene Trinkwasserbedarf der Bevölkerung aufgrund 
des demografischen Wandels, die kritisch zu bewertende Rohwasserqualität des Tal-
sperrensystems Weida-Zeulenroda, die hohen Energiekosten für die Förderung des 
Rohwassers und die zugehörigen hohen Kosten für die Trinkwasseraufbereitung in Dör-
tendorf. 
2 Bemessung der Versorgungssicherheit  
2.1 Ausfallzeit und Reservekapazität 
Im Vorfeld der Entscheidung zur Außerbetriebnahme des Talsperrensystems Weida-
Zeulenroda für die Trinkwasserversorgung war vor dem Hintergrund der angestrebten 
Alleinversorgung aus der Talsperre Leibis/Lichte die Versorgungssicherheit bei Groß-
schadensereignissen an Rohrleitungen neu zu bewerten. 
Die Frage zur Bemessung der ausreichenden Versorgungssicherheit war nicht allein 
durch die Thüringer Fernwasserversorgung zu beantworten, da das Fernwasserversor-
gungssystem neben den regionalen Trinkwasserversorgungsnetzen nur einen Teil des 
Gesamtversorgungssystems darstellt. Entscheidend sind daher die Gesamtreservekapa-
zitäten der verbundenen Teilsysteme und die Anforderungen der Endverbraucher an den 
Grad der Versorgungssicherheit. 
Beide Kriterien wurden gemeinsam mit den regionalen Wasserversorgungsunternehmen 
beleuchtet und festgelegt. Im Ergebnis wurde die unterbrechungsfreie Trinkwasserver-
sorgung beim Endverbraucher während einer Havarie auf 48 Stunden festgelegt. Dies ist 
dann der maximale Zeitraum für die Reparatur und Wiederinbetriebnahme einer Trans-
portleitung. Die Speicherkapazitäten in den Behältern und Substitutionskapazitäten für 
das Fernwasser durch lokale Wasseraufbereitungsanlagen beziehungsweise temporäre 
Fremdeinspeisung benachbarter Fernwasserversorgungsunternehmen wurden erfasst 
und gingen in die Bewertung der Reservekapazitäten des Gesamtversorgungssystems 
ein. 
2.2 Maßgeblicher Lastfall – Bruch Fernwasserleitung C 
Bei der Thüringer Fernwasserversorgung tritt, statistisch gesehen, alle fünf Jahre ein 
Großschadensereignis an einer Spannbetonleitung DN 1000 auf. Die Fernwasserleitung 
C von Saalfeld bis Pößneck hat eine Länge von circa 30 Kilometern und ist vom Typ 
eine Spannbetonleitung DN 1000 aus dem Jahr 1989. Da diese Leitung solitär verlegt ist 
und der Verbrauchsschwerpunkt östlicher im Bereich der Stadt Gera liegt, bedingt ein 
Rohrleitungsbruch in diesem Abschnitt eine maximalen Belastung der nachgelagerten 
Reservekapazitäten und die höchsten Anforderungen an die Reparaturtechnologie und -
zeit.  
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 Abbildung 1: Fernwasserversorgungssystem Ostthüringen – maßgebliches Bruchszena-
rio 
3 Ziele des Störfallmanagements 
Vor der Erarbeitung von Maßnahmeplänen für die Beherrschung des definierten maß-
geblichen Bruchszenarios auf der Fernwasserleitung C wurden die Ziele des Störfallma-
nagements wie folgt definiert: 
- schnelle Lokalisierung und Abschieberung der Bruchstelle 
- Sicherstellung der Trinkwasserversorgung über mindestens 48 Stunden beim End-
verbraucher während der Havarie 
- sichere, geordnete und zügige Wiederbefüllung der Speicher des Gesamtsystems 
nach Wiederinbetriebnahme des havarierten Leitungsabschnittes 
Die Umsetzung der Zielstellung erfordert neben technischen Vorkehrungen zunächst 
wesentliche organisatorische Rahmenbedingungen. 
4 Organisatorische Maßnahmen 
Die Thüringer Fernwasserversorgung setzt zum Management von Störfällen Stäbe ein. 
Bei schwerwiegenden Ereignissen wird der Krisenstab einberufen. Bei kleineren Ereig-
nissen kommt eine lokale betriebliche Steuerungsgruppe im betroffenen Betriebsteil 
zusammen. Die Reparaturen der Rohrbrüche werden teils von eigenem Personal und bei 
großen und komplizierten Brüchen mit der Unterstützung ständig vertraglich gebunde-
ner Bauunternehmen sowie anderer Fernwasserversorgungsunternehmen, die über Spe-
zialreparaturkapazitäten verfügen, durchgeführt. 
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Für die Bewirtschaftung der von einem Störfall betroffenen Netzbereiche ist eine Ko-
operation mit den angeschlossenen regionalen Wasserversorgungsunternehmen und den 
zuständigen Gesundheitsämtern unerlässlich. Hierzu werden Maßnahmepläne entspre-
chend der Trinkwasserverordnung abgestimmt und festgestellt. 
5 Technische Maßnahmen 
Für die Beherrschung des maßgeblichen Störfalls für das Fernwasserversorgungssystem 
Ostthüringen (siehe Abbildung 1) sind die gesamten Speicher- und Substitutionskapazi-
täten der Fernwasserversorgung und der regionalen Wasserversorgungsunternehmen zu 
nutzen, da nach Außerbetriebnahme der zweiten Trinkwassereinspeisung über das Tal-
sperrensystem Weida/Zeulenroda sowie der Trinkwasseraufbereitungsanlage Dörten-
dorf keine vollständige Redundanz vorhanden ist. 
Um den Anforderungen der Fernwasserabnehmer an die Havarieversorgung in allen 
Bereichen des Gesamtsystems zu genügen, sind die Speicherkapazitäten so zu bewirt-
schaften, dass die Versorgungszeit ohne lokale Ausfälle maximiert wird. Da die Kapazi-
täten im Gesamtsystem regional unterschiedlich verteilt sind, bedurfte es der Entwick-
lung von Bewirtschaftungsregeln für den maßgeblichen Störfall.  
Die Erarbeitung der Steuermaßnahmen erfolgte zunächst mit Hilfe eines hydraulischen 
Bewirtschaftungsmodells für das Fernwasserversorgungssystem Ostthüringen. Mit die-
sem Modell wurde die grundsätzliche Strategie entwickelt. Diese umfasst folgende 
Hauptschritte in zeitlich geordneter Reihenfolge: 
- Lokalisierung und Abschieberung der Bruchstelle 
- sofortiges „Anhalten“ des gesamten Fernwassersystems, das heißt „Pumpen 
STOPP“, Zuläufe zum Speicherbehälter schließen, damit Bildung von Versorgungs-
distrikten (Teilbewirtschaftungszonen) als Voraussetzung für eine gezielte Umvertei-
lung der Reserven in Defizitbereiche des Gesamtsystems 
- Aktivierung zusätzlicher Einspeisekapazitäten benachbarter Fernwasserversorgungs-
unternehmen in den Randversorgungsgebieten der Thüringer Fernwasserversorgung 
- Aktivierung von Eigenversorgungskapazitäten der regionalen Wasserversorgungsun-
ternehmen 
- zeitlich gestaffelte Drosselung ausgewählter maßgeblicher Übergabestellen zu den 
regionalen Wasserversorgungsunternehmen, damit Aktivierung der verstärkten Nut-
zung der Kundenreserven 
Die Strategie verfolgt dabei zwei technologische Grundprinzipien: Das Trinkwasser 
sollte solange wie möglich in den Speichern des Fernleitungssystems und im geodäti-
schen Sinne „soweit hoch wie möglich“ gehalten werden. Dies wird begründet mit der 
Flexibilität des Fernwasserversorgungssystems, die eine gezielte Wasserverteilung im 
Havariefall an fast alle Verbrauchsstellen des Systems zur Unterstützung von Defiziten 
ermöglicht. 
Im Ergebnis der Modellierung wurden 13 Maßnahmen zum Anhalten sowie zur Dis-
triktbildung und 17 zeitlich gestaffelte Bewirtschaftungsmaßnahmen für den Betrieb des 
Fernwassersystems während des Störfalls entwickelt. 
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Diese Maßnahmen wurden mit den Vertretern der regionalen Wasserversorgungsunter-
nehmen und der Gesundheitsämter diskutiert und optimiert. Dies war die Voraussetzung 
für den praktischen Test des theoretisch entwickelten Maßnahmeplans. 
Da es sich um relativ viele Bewirtschaftungsmaßnahmen handelte, der Systemzustand 
(Speicherinhalte der Behälter) zu Beginn des Störfalls und das Abnahmeverhalten wäh-
rend des Störfalls nicht der Modellvorgabe entsprechen könnten, wurde die Entwick-
lung eines Entscheidungshilfetools für die Systembewirtschaftung während des Störfalls 
angestrebt. 
6 Entscheidungshilfetool 
Das Entscheidungshilfetool soll auf der Basis realer Systemzustands- und Verbrauchs-
daten die zeitliche Entwicklung der Wasserreserven in den Speicherbehältern prognosti-
zieren und damit frühzeitig die lokale Entwicklung von Speicherdefiziten aufzeigen. 
Dies bildet dann die Grundlage für den Bediener, die Bewirtschaftungsregeln des fest-
gelegten Maßnahmeplans zu simulieren und anhand der Ergebnisse eine zeitliche und 
umfängliche Optimierung der Teilmaßnahme vorzunehmen und zur Entscheidung zu 
stellen.  
Im Verlauf des Störfallzeitraums werden dem System stündlich alle relevanten Be-
triebsdaten zu den Speicherbehältern und den Abgabestellen aus dem Prozessleitsystem 
zugeführt. Somit ist der prognostizierte Systemzustand mit der realen Entwicklung für 
die Vergangenheit vergleichbar und eine neue Prognose immer auf aktueller Datenbasis 
möglich. Das Tool ist mit folgenden weiteren Leistungsmerkmalen versehen: 
- Auswertung der Betriebsdatenbasis von 48 Stunden vor dem Eintreten des Störfalls 
- Vorausberechnung für 72 Stunden, ausgehend vom aktuellen Zeitpunkt 
- Berücksichtigung der charakteristischen Abgabeprofile an den Übergabestellen 
- stündliche Nachführung aktueller Betriebsdaten 
- grafische Auswertung für jeden Speicherbehälter (siehe Abbildung 2) 
- Handeingabemöglichkeit für die Bewirtschaftungsmaßnahmen 
- behälterspezifische Berechnung der verbleibenden Zeit bis zum Ausfall der Versor-
gung 
- Nutzungsmöglichkeit für das geordnete Wiederbefüllen des Systems durch Simulati-
on der Befüllvorgänge und zeitlich gestaffelte Aufhebung der Mengenrationierungen 
an den gedrosselten Übergabestellen 
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 Abbildung 2: Exemplarische Ergebnisdarstellung des Entscheidungshilfetools für einen 
Behälter 
Dieses Tool unterstützt damit die Arbeit des Krisenstabs und der Mitarbeiter in der 
Steuerzentrale. Für die Kommunikation zu den betroffenen und mitwirkenden regiona-
len Wasserversorgungsunternehmen sowie Gesundheitsämtern generiert dieses Pro-
gramm Informationen zur voraussichtlichen Entwicklung des Systemzustandes. Damit 
kann eine hinreichende Transparenz und Vertrauensbasis für alle Beteiligten geschaffen 
werden, um somit dem „Horten“ von Speicherreserven einzelner Wasserversorgungsun-
ternehmen aus Unkenntnis der verbleibenden Versorgungswirksamkeit des vorgelager-
ten Fernwasserversorgungs-systems entgegenzuwirken. Weiterführend ist die Optimie-
rung der durch die Wasserversorgungsunternehmen vorgehaltenen Speicherkapazitäten 
auf das erforderliche Maß möglich.  
Ein weiterer positiver Aspekt der geschaffenen Informationsquelle ist im Umgang mit 
den interessierten Medien zu sehen. Die Journalisten erkennen relativ schnell, ob ein 
Wasserversorgungsunternehmen den Störfall im Griff hat. Die Mitteilung von begrün-
deten und belastbaren Informationen zur Frage „Wann fällt die Trinkwasserversorgung 
aus?“ kann zur Beruhigung der Endverbraucher beitragen und die bekannte und kontra-
produktive Kurzschlussreaktion „Badewanne füllen“ vermeiden. Dies würde ansonsten 
durch einen sprunghaften Anstieg der Abnahmen und den verstärkten Verbrauch der 
Speicherreserven die Zeit für die Aufrechterhaltung der Trinkwasserversorgung dras-
tisch verkürzen und die Flexibilität der Bewirtschaftung einschränken. 
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7 Störfallübung 
Um den Nachweis zur Leistungsfähigkeit des restrukturierten Fernwasserversorgungs-
systems für den maßgeblichen Störfall zu erbringen, wurden die entwickelte Strategie, 
die Bewirtschaftungsmaßnahmen und die Funktion des Entscheidungshilfetools im 
Rahmen einer aktiven Störfallübung getestet.  
Am 26. September 2012 wurde unter Mitwirkung der angeschlossenen Wasser-
versorgungsunternehmen eine 48-stündige Störfallübung durchgeführt. Hierzu wurde 
eine Hauptabsperrarmatur in der Fernwasserleitung C im Bereich der Stadt Bad Blan-
kenburg für zwei Tage geschlossen und somit die Einspeisung der Trinkwasseraufberei-
tungsanlage Zeigerheim für das nachgelagerte Versorgungsgebiet unterbunden. Mit 
dieser Maßnahme wurde ein Bruch- und Reparaturszenario, wie es nachfolgend darge-
stellt ist, nachempfunden. 
     
Abbildung 3: Rohrbruch der Ohrafernleitung (DN 1000, Spannbeton) bei Arnstadt im 
Juni 2012 
Im Ergebnis des Tests konnte resümiert werden, dass die Strategie und die geplanten 
Maßnahmen wirksam umgesetzt werden konnten und die Prognosen des Entschei-
dungshilfetools eine gute Übereinstimmung mit den später eingetretenen Systemzustän-
den aufwiesen. Damit konnte die Leistungsfähigkeit des Fernwasserversorgungssystems 
Ostthüringen mit der Alleinversorgung aus der Talsperre Leibis/Lichte für die techni-
sche Beherrschung von Störfällen auch praktisch nachgewiesen und die Phase des Pro-
bebetriebs beendet werden. Das Entscheidungshilfetool läuft seit dem Test in der Leit-
warte neben dem Prozessleitsystem im Standby-Betrieb und wird bei Erfordernis für das 
Management großer Störfälle beziehungsweise. Bei geplanten Großreparaturen mit 
weitreichenden Außerbetriebnahmen aktiviert. 
 
 
 
 
 
 
Dipl.-Ing./Betriebswirt (VWA) Uwe Weiß 
Thüringer Fernwasserversorgung 
Haarbergstraße 37  
99097 Erfurt 
Telefon: +49 361 5509-141 
E-Mail:  uwe.weiss@thueringer-fernwasser.de   
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Dr. Stefan Koch 
BDEW Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft, Berlin 
 
 
„Kommunikation Wasserqualität“  
Aktion „Medikamente richtig entsorgen“ 
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Dr. Stefan Koch  
wvgw Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH  
Josef-Wirmer-Straße 3  
53123 Bonn  
Telefon:  0228 9191-425 
E-Mail:  koch@wvgw.de   
 30 
Tobias Martin  
DVGW Technologiezentrum Wasser, Außenstelle Dresden  
 
 
Kurzzeitprognose von Wasserbedarfsprofilen zur energeti-
schen Optimierung des Pumpbetriebes 
 
 
 
 
 
Vorstellung des EU-Projektes WatERP 
Im Rahmen des aktuellen Förderprogramms FP7 der europäischen Union beschäftigt 
sich das laufende Forschungsprojekt WatERP (Water Enhanced Resource Planning - 
http://www.waterp-fp7.eu/) mit der Verknüpfung von moderner Software-Technologie 
mit dem planerischen und operativen Wassermanagement. Das Projekt reiht sich in den 
aktuellen internationalen Forschungsfokus von ICT-Projekten ein (ICT = Information 
and Communication Technologies). Zu nennende Referenzprojekte sind beispielsweise 
das AUQA-Netzwerk (http://www.a-qua.eu/). 
 
Abbildung 1: Schematische Darstellung der Prozesskette im Trinkwasserbereich zur 
Abdeckung des Handlungsspielraums der WatERP-Software 
Das übergeordnete Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer web-basierten Open-
Management-Plattform (OMP), welche die vollständige Prozesskette der Ressource 
Wasser abdeckt. Durch die Entwicklung einer gemeinsamen Semantik und der Bereit-
stellung bzw. Anwendung offener Standards, soll eine Verbesserung des Informations- 
und Datenaustauschs gewährleistet werden. Dadurch ermöglicht sie eine umfassende 
Überwachung der Betriebszustände einzelner Anlagen und der Entwicklung von opti-
mierungsgetriebenen Handlungsempfehlungen (Abbildung 1). 
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 Abbildung 1: Entwicklungs-Baum der Open-Management-Plattform mit markiertem 
Teil-Entwicklungsschwerpunkt des TZW Dresden (rot) 
Die OMP setzt sich aus verschiedenen Einzelmodulen zusammen. Auf der obersten 
Ebene stehen die Datenbank und der Wissensspeicher. Hier werden die Daten und Pro-
zessinformationen aus zum Teil heterogenen Systemen in einer zentralen Datenhaltung 
erfasst um durch Warehouse-Prozesse (Datenaufbereitung und Fehlerbereinigung) neue 
Optimierungspotentiale zu erschließen. Fokus der Arbeit des TZW ist die Unterstützung 
der Partner bei der Entwicklung, Validierung und Implementation des Bedarfs-
Management-Systems (BMS) und des Entscheidungs-Unterstützungs-Systems (EUS). 
Das BMS dient zur Analyse des Wasserverbrauchs innerhalb des untersuchten Systems. 
Dessen Bestandteile sind Werkzeuge zur Prognose des Wasserbedarfs, zur Abschätzung 
des Einflusses von Wassersparmaßnahmen sowie Werkzeuge zur Förderung der öffent-
lichen Wahrnehmung der Ressource Wasser und der Aufnahme und Auswertung von 
hochaufgelösten Verbrauchsmessungen. Das EUS kann auf Grundlage der ermittelten 
Daten aus Datenbank und BMS entsprechende Handlungsempfehlungen ableiten, um 
die Betriebseffizienz zu erhöhen oder Probleme zu beheben bzw. vorzubeugen. Eine 
Übersicht der einzelnen Module gibt Abbildung 2 wieder. 
Kurzfrist-Prognosemodell „Similar Day Model“ 
Das im Nachfolgenden vorgestellte Prognosemodell „Similar Day Model“ (SDM) ba-
siert auf der Erkennung bestehender Muster in historischen Wasserverbrauchsdaten. Der 
zukünftige Wasserverbrauch wird durch eine Mittelung des Wasserverbrauchs vergan-
gener Tage errechnet, welche eine hohe ähnliche Charakteristik zum Prognosetag auf-
weisen. Es wird hierbei angenommen, dass Tage mit ähnlichen Eigenschaften einem 
ähnlichen Verbrauchsmuster folgen. Die für die Ausführung notwendige Datengrundla-
ge besteht aus den Wasserverbrauchswerten, der Tagescharakterisierung und meteoro-
logischen Daten. In Abhängigkeit der benötigten zeitlichen Auflösung ist die Datentiefe 
zu berücksichtigen. Die Prognose-Prozedur lässt sich in folgende Schritte aufteilen: 
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- Auswahl von Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch für die Bedarfsanalyse 
- Population einer Zuordnungs-Datenbank (ZDB) für die Berücksichtigung der Band-
breite der Faktoren 
- Berechnung des Ähnlichkeits-Index für alle Tage in der ZDB 
- Auswahl des Sets ähnlicher Tage zum Prognose-Tag 
- Berechnung der Wichtungen der ähnlichen Tage 
- Berechnung des Wasserverbrauchs des Prognose-Tags 
- Bestimmung der Fehler-Statistik und des Konfidenz-Levels 
Für die Selektierung der notwendigen Einflussfaktoren (Schritt 1) ist eine Analyse der 
Randbedingungen des Verbrauchsgebietes unumgänglich. Zur vorläufigen Initialisie-
rung der ZDB konnten folgende Faktoren identifiziert werden: 
- Tagestyp 
- Wochentag 
- Monat 
- Minimale Temperatur 
- Maximale Temperatur 
- Anzahl der Tage nach Niederschlagsereignis 
Eine Inkludierung weiterer Faktoren kann für jedes Gebiet individuell erfolgen und 
kann unter Umständen die Performance des Algorithmus verbessern. Da die erklärenden 
Variablen sowohl quantitativer als auch qualitativer Natur sein können müssen diese in 
der ZDB einem numerisch einheitlichen Intervall zugeordnet werden (Schritt 2). Für 
alle möglichen Zustände eines jeden qualitativen Faktors werden numerische Werte 
vergeben welche dessen Wichtigkeit widerspiegeln. Quantitative Faktoren werden in 
qualitative Wertebereiche (Klassen) umgewandelt. Jedes ermittelte Ranking der Zustän-
de aller Faktoren wird auf einem 0-1-Intervall normiert und mithilfe von Wichtungs-
Koeffizienten werden die endgültigen Zuordnungszahlen („weighting of similarity“) 
berechnet. In Schritt 3 wird über den Ähnlichkeits-Index die Ähnlichkeit aller in der 
ZDB vorhandenen Tage zum Prognosetag kalkuliert. Im Anschluss erfolgt eine Selek-
tierung der Tage mit größtmöglicher Ähnlichkeit anhand eines gewählten Grenzwertes 
(Schritt 4). Für das ermittelte Set aus ähnlichen Tagen wird für jeden Tag dessen Anteil 
anhand seines Ähnlichkeitsgrads in Bezug auf den Prognose-Tag ermittelt (Schritt 5), 
um in Schritt 6 einen gewichteten mittleren Wasserverbrauch aus dem vorhandenen 
Tages-Set zu berechnen. Mithilfe von Fehlerstatistiken und Konfidenz-Intervallen kön-
nen Abschätzungen über die Robustheit der Prognose und eventuelle Über- und Unter-
schätzungen erfolgen (Schritt 7) [1]. 
 
Abbildung 2: Prognose des Jahres 2013 (ca. 210 Tage) auf Grundlage der Verbrauchs-
daten von 2010 bis 2012 (Unkalibriertes Modell). 
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 In einer vorläufigen Implementierung des Systems ergaben sich bereits hohe Übereinst-
immungen zwischen realem und prognostiziertem Verbrauch für ein Versorgungsgebiet 
der Stadtwerke Karlsruhe (Abbildung 3). Die hier dargestellte Verbrauchsreihe (Tages-
werte) besitzt einen relativen mittleren quadratischen Fehler von ca. 6 %. 
Prognosemodelle als Grundlage der Pumpenbetrieb-Optimierung 
 
Abbildung 3: Schematische Darstellung des Prozess zur Ermittlung eines geeigneten 
Pumpenfahrplans 
Im Pilotgebiet der Stadt Karlsruhe liegt das Hauptziel der Stadtwerke in der Optimie-
rung des Pumpeneinsatzes durch eine bedarfsgesteuerte Abgabe. Dadurch soll der anfal-
lende Energieeinsatz minimiert und Stromkosten gesenkt werden. Aufgrund der gerin-
gen Aufwendungen für die Aufbereitung des geförderten Grundwassers im Stadtgebiet 
sind die größten Energieverbraucher im System die Pumpen der Wasserwerke sowie die 
im System verteilten DEAs (ca. 65 % der gesamten aufgebrachten Energie). Mithilfe 
des Prognosetools (Teil des BMS-Moduls) sollen in Echtzeit Daten über den aktuellen 
und zukünftigen Wasserverbrauch bereitgestellt werden. Die hier ermittelten Ver-
brauchsprognosen dienen dem EUS als Grundlage für die Kalkulation eines geeigneten 
Pumpenfahrplans unter Berücksichtigung der Randbedingungen des Wasserversorgers. 
Nach einer positiven Simulation des Stromverbrauchs (Senkung des Energiebedarfs) 
wird dem zuständigen Mitarbeiter der Plan übermittelt. Hier kann als letzte Kontrol-
linstanz der Plan akzeptiert, verworfen oder angepasst werden. 
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Zusammenfassung und Ausblick 
• Das Forschungsprojekt WatERP beschäftigt sich mit der intelligenten Verknüp-
fung von moderner Software-Technologie mit dem Wassermanagement. 
• Das übergeordnete Forschungsziel ist die Entwicklung einer web-basierten Open-
Management-Plattform zur Überwachung und Optimierung der Betriebszustände 
einzelner Anlagen und Entwicklung optimierungsgetriebener Handlungsemp-
fehlungen. 
• International existieren Modelle zur Prognose des Wasserverbrauchs für unter-
schiedliche Zeithorizonte, welche im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit unter den 
in Deutschland vorliegenden Bedingungen zu testen sind. 
• Die Anwendung von Kurzzeit-Prognose-Modellen bildet die Grundlage für die 
Anlagen- und Betriebsoptimierung. 
• Für die Stadtwerke Karlsruhe wurde ein Energieeinsparpotential von 3-7 % 
durch Optimierung des Pumpenbetriebs unter Einsatz eines Prognosetools identi-
fiziert. 
• Die Optimierung von Anlagen und Prozessen wird unter dem Aspekt Energie-
Effizienz an Relevanz gewinnen. 
• Das TZW wird die Kompetenz im Bereich „Prognosetools“ zur Anlagenopti-
mierung weiter ausbauen. 
 
Hr. Dipl.-Ing. Tobias Martin ist wissenschaftlicher Mitarbeiter des DVGW Technolo-
giezentrum Wasser und in der Außenstelle Dresden tätig. Seine Fachgebiete umschlie-
ßen die statistische Datenanalyse, Wasserverbrauchsprofile und –prognosen sowie das 
Pumpen-und Behältermanagement. 
 
Quellen 
[1] Arampatzis, G.; Perdikeas, N.; Kampragou, E.; Scaloubakas, P.; Assimaco-
polous, D.: A water demand forecasting methodology for supporting day-to-day man-
agement of water distribution systems (2014) 
 
 
 
 
 
Dipl.- Ing. Tobias Martin 
DVGW-Technologiezentrum Wasser - Außenstelle Dresden 
Wasserwerkstraße 2  
01326 Dresden  
Telefon:  0351 85211-12 
E-Mail:  tobias.martin@tzw.de 
 35 
  
 36 
Katja Pompe 
Stadtwerke Energie Jena-Pößneck, Jena 
 
Jens Hoffmann 
HOFFMANN.SEIFERT.PARTNER, Suhl  
 
 
AquaOptima  
Generalplanung der Wasserversorgung am Beispiel der Stadt 
Jena und Umland 
 
 
 
 
 
 
 
 37 
 
 
 
 
 
 
 38 
 
 
 
 
 
 
 39 
 
 
 
 
 
 
 40 
 
 
 
 
 
 
 41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 48 
 
 
 
 
 
 
 
 
 49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 57 
 
 
 
 
 
 
 
 
 58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 59 
 
 
 
 
 
 
 
 
 60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 61 
 
 
 
 
 
 
 
 
 62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Katja Pompe 
Stadtwerke Energie Jena-Pößneck  
Rudolstädter Straße 39 
07745 Jena 
Telefon:  03641 688-0 
 
Jens Hoffmann  
HOFFMANN.SEIFERT.PARTNER 
Rennsteigstraße 10 
98528 Suhl 
Telefon:  03681 4488-0 
E-Mail:  jenshoffmann@hsp-plan.de 
 68 
